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GLOSARIO

Teniendo en cuenta que para el desarrollo del proyecto se necesita tener un plan de gestion
ajustado a la normatividad legal vigente en Colombia, se optd por la utilizacion (en su
mayoria) de las definiciones concebidas en la ley 1672 de 2013, ya que define de manera
clara y pertinente los términos; para un mayor entendimiento de todo el presente
documento. Por lo cual, aunque en ocasiones se expongan diferentes definiciones para un

mismo término, se adoptara como valido el punto de vista definido por la ley Colombiana.

Aparatos eléctricos y electronicos (AEE): Todos los aparatos que para funcionar
necesitan corriente eléctrica 0 campos electromagnéticos, asi como los aparatos necesarios

para generar, transmitir y medir dichas corrientes.

Comercializador: Persona natural o juridica encargada, con fines comerciales, de la

distribucién mayorista 0 minorista de aparatos eléctricos y electrénicos.

Disposicion final: Es el proceso de aislar y confinar los residuos sélidos en especial los no
aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y disefiados
para evitar la contaminacion, y los dafios o riesgos a la salud humana y al ambiente. En
todo caso, quedara prohibida la disposicion de residuos de Aparatos Eléctricos y

Electrénicos (RAEE) en rellenos sanitarios.

Generador: Cualquier persona natural o juridica, cuya actividad implique la produccion o
comercializacion residuos o desechos eléctricos y electronicos; sin perjuicio de que

recaigan en la misma persona las calidades de productor o comercializador.



Gestion integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones politica, normativas,
operativas, financieras, de planeacidn, administrativas, sociales, educativas, de evaluacion,
seguimiento y monitoreo desde la prevencién de la generacion hasta la disposicion final de
los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacién econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las

necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

Gestor: Persona natural o juridica que presta en forma total o parcial los servicios de
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento y/o disposicion
final de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), dentro del marco de la
gestion integral y cumpliendo con los requerimientos de la normatividad vigente. El
Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, implementard un Registro de

aquellas personas naturales o juridicas que presten los servicios definidos.

Otra definicion es la siguiente:

Persona natural o juridica, publica o privada, que realiza cualquiera de las operaciones que
componen la gestion de los residuos eléctricos y/o electrénicos (transporte, recoleccion,
almacenamiento, desensamble, aprovechamiento o disposicion final) (Ministerio de
Ambiente, 2009).

Ley: Regla y norma constante e invariable de las cosas, nacida de la causa primera o de las

cualidades y condiciones de las mismas. (RAE, 2013)

Plan de Gestion: Plan de gestion es aquel que concreta las decisiones estratégicas en
planes operativos para cada area, desarrollandose basicamente a corto plazo (Marketing,
2013).



Plataforma: En informética, una plataforma es un sistema que sirve como base para hacer
funcionar determinados mddulos de hardware o de software con los que es compatible.
Dicho sistema estd definido por un estandar alrededor del cual se determina una
arquitectura de hardware y una plataforma de software (incluyendo entornos de
aplicaciones). Al definir plataformas se establecen los tipos de arquitectura, sistema

operativo, lenguaje de programacion o interfaz de usuario compatibles. (Wikipedia, 2013)

Productor: Cualquier persona natural o juridica que, con independencia de la técnica de

venta utilizada, incluidas la venta a distancia o la electronica:

i) Fabrique aparatos eléctricos y electronicos.

ii); Importe aparatos eléctricos y electronicos, o

iii) Arme o ensamble equipos sobre la base de componentes de multiples productores;
iv) Introduzca al territorio nacional aparatos eléctricos y electronicos.

v) Re manufacture aparatos eléctricos y electronicos de su propia marca o re manufacture
marcas de terceros no vinculados con él, en cuyo caso estampa su marca, siempre que se

realice con animo de lucro o ejercicio de actividad comercial.

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE): Son los aparatos eléctricos o
electronicos en el momento en que se desechan o descartan. Este término comprende todos
aquellos componentes, consumibles y subconjuntos que forman parte del producto en el
momento en que se desecha, salvo que individualmente sean considerados peligrosos, caso

en el cual recibiran el tratamiento previsto para tales residuos.



Otras definiciones son las siguientes:

Segun la Directiva sobre RAEE de la Union Europea, 2002: “Todos los aparatos eléctricos
0 electrénicos que pasan a ser residuos [...]; este término comprende todos aquellos
componentes, subconjuntos y consumibles que forman parte del producto en el momento en

que se desecha”.

Segiin la OCDE, 2001: “Cualquier dispositivo que utilice un suministro de energia

eléctrica, que haya alcanzado el fin de su vida util”.

Segiin BAN (Basel Action Network), 2002: “Los residuos electronicos incluyen una amplia
y creciente gama de aparatos electrénicos que van desde aparatos domésticos voluminosos,
como refrigeradores, acondicionadores de aire, teléfonos celulares, equipos de sonido y

aparatos electronicos de consumo, hasta computadores desechados por sus usuarios”.

En inglés, el término méas conocido es e-waste, una version mas practica del término oficial

de la Union Europea:

WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment). Este término se impuso a nivel

internacional contra otros términos como e-scrap o e-trash.

En espafiol, WEEE equivale a RAEE (residuos de aparatos eléctricos y electrénicos). A
pesar de que muchos hablan de chatarra o basura electrénica, o residuos-e, se promueve el
uso del término RAEE como término oficial en los paises de habla espafiola (Ministerio de
Ambiente, 2009).



Sistema de Informacion: Un sistema de informacion se puede definir desde el punto de
vista técnico como un conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o
recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacién para apoyar la toma de
decisiones y el control en una organizacion. Ademas, los sistemas de informacion también
pueden ayudar a los gerentes y los trabajadores a analizar problemas, visualizar asuntos

complejos y crear nuevos productos.

Los sistemas de informacion contienen informacion acerca de las personas, lugares y cosas
importantes dentro de la organizacion o del entorno en que se desenvuelven (Laudon &
Laudon, 2008).

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas

tareas en una computadora. (RAE, 2013)

Teoria General de Sistemas (TGS): es la historia de una filosofia y un método para
analizar y estudiar la realidad y desarrollar modelos, a partir de los cuales puedo intentar
una aproximacion paulatina a la percepcion de una parte de esa globalidad que es el
Universo, configurando un modelo de la misma no aislado del resto al que llamaremos
sistema. Todos los sistemas concebidos de esta forma por un individuo dan lugar a un
modelo del Universo, una cosmovision cuya clave es la conviccidn de que cualquier parte
de la Creacion, por pequefia que sea, que podamos considerar, juega un papel y no puede
ser estudiada ni captada su realidad Gltima en un contexto aislado. Su paradigma, es decir,
su concrecion practica, es la Sistémica o Ciencia de los Sistemas, y su puesta en obra es
también un ejercicio de humildad, ya que un buen sistémico ha de partir del reconocimiento
de su propia limitacion y de la necesidad de colaborar con otros hombres para llegar a

captar la realidad en la forma mas adecuada para los fines propuestos (Sarabia, 2008).



Tecnologias Limpias: Segun el programa de las Naciones Unidas para el medio
circundante natural y artificial, son “la aplicacion continua de una estrategia amigable con
el medio natural que sea preventiva integrada y aplicada a procesos, productos, y servicios

para mejorar la eco eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio natural”

(InnovarTic, 2009).

Otras definiciones:

Técnicas que tienen como objetivo prevenir y reducir la contaminacion en el ambiente
natural y la generacion de desechos, ademas de aumentar la eficiencia del uso de recursos
naturales como el agua y la energia, permitiendo generar beneficios economicos,

optimizando costos y mejorando la competitividad de los productos.

El uso de tecnologias limpias representa una opcion técnica, economica y ambientalmente
apropiada que contribuye al desarrollo sostenible de las empresas y los paises en general
(Online, s.1.).

Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC): Comprende las tecnologias
que se encargan del estudio, el disefio, el desarrollo, el fomento, el mantenimiento y la
administracion de la informacién por medio de sistemas informaticos. Esto incluye todos
los sistemas informaticos no solamente el computador (este es sélo el medio mas versatil),
incluye los teléfonos celulares, televisores y radios, entre otros (Ministerio de Ambiente,
2009).

Usuario o consumidor: Toda persona natural o juridica que contrate la adquisicion,

utilizacion o disfrute de un bien o la prestacion de un servicio determinado.



Vida atil: La vida util es la duracion estimada que un objeto puede tener cumpliendo
correctamente con la funcién para la cual ha sido creado. En el contexto de aparatos
eléctricos y electronicos; “vida util” muchas veces también se usa, de manera incorrecta,

para referirse a la obsolescencia del producto (Ministerio de Ambiente, 2009).

XP (Extreme Programming): XP es una metodologia &gil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores,
y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes,
simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se
define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. (Calderon & Rebaza, 2007)



RESUMEN

La inadecuada gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) ocurre
en muchas ocasiones por la falta de herramientas y métodos que faciliten su control,
clasificacion y disposicion final, trayendo como consecuencia directa el deterioro del medio
ambiente. El propdsito de este proyecto es el desarrollo de un sistema de informacion que
apoye la Gestion Integral del manejo de los RAEE producidos en la Universidad de

Cartagena.

Tras la razén de este proyecto, se tomé como prototipo la Universidad De Cartagena y se
disefiaron diferentes encuestas fisicas y electronicas, adicionales a dos entrevistas, con el
fin de obtener requerimientos funcionales e informacion relevante respecto al conocimiento
de los RAEE, opinién y nivel de interés de funcionarios y estudiantes para implementar un
sistema integral que permita la correcta administracion de estos. Posteriormente, se
demostrd que mas del 80% de las personas encuestadas no tenian conocimiento de la
existencia de politicas y lineamientos enfocadas a la gestion de los RAEE, sin embargo, se
constatd un alto grado de sensibilidad ante el riesgo de la salud ambiental. Como segundo
método préctico, se ejecutd la metodologia de desarrollo agil (programacion extrema) para
desarrollar un aplicativo, alcanzando como resultado final un Software que permite el
control, identificacion, clasificacion y disposicién final de los Aparatos Eléctricos y
Electronicos en la Universidad De Cartagena. Con este resultado, se procura no solo
solucionar un problema, sino también aumentar las acciones de Responsabilidad Social de
la Universidad, siendo conscientes de las repercusiones negativas que puede traer un mal

uso de estos recursos y escatimar en su significancia.



Finalmente, este proyecto pretende impulsar en la universidad una adecuada organizacion y
gestion de los RAEE generados, incluyendo su identificacion, clasificacién y disposicién
final, siguiendo asi, los lineamientos de la Ley 1672 de 2013. Dicho cumplimiento
representard para la Universidad de Cartagena alcanzar un nivel de desarrollo sostenible,
gracias a la implementacion de métodos en su estructura con un sentido propio de

responsabilidad social y ambiental.

Palabras clave: gestion, RAEE, disposicion final, medio ambiente, administracion,
problema, responsabilidad social



ABSTRACT

The mismanagement of waste electrical and electronic equipment (WEEE) often happens
due to lack of tools and methods that facilitate control, sorting and disposal, bringing as
direct consequence the environmental degradation. The purpose of this project is the
development of an information system that supports the comprehensive management of the

WEEE produced at the University of Cartagena

Following the reason for this project it was taken as a prototype the University of Cartagena
also different physical and electronic surveys, in addition to two interviews were designed
in order to obtain functional requirements and relevant information regarding knowledge of
WEEE, opinion and level interest of staff and students to implement a comprehensive
system that allows appropriate management of these. Subsequently, it was shown that over
80% of respondents were unaware of the existence of policies and guidelines focused on
the management of WEEE, however, a high degree of sensitivity was found at the risk of
environmental health. As a second thumb, the agile development methodology (extreme
programming) was implemented to develop an application, reaching as the final result a
software that allows the control, identification, classification and disposal of electrical and
electronic equipment at the University of Cartagena. This result, not only seeks to solve a
problem, but also increase the actions of Social Responsibility of the University, being
aware of the negative effects that can bring a misuse of these resources and skimp on their

significance.



Finally, this project aims to promote the proper organization and management of the WEEE
generated by the university, including their identification, classification and disposal, and
following the guidelines of the 1672 law, 2013. This compliance will represent the
University of Cartagena to reach level of sustainable development, thanks to the
implementation of methods in its structure with a proper sense of social and environmental

responsibility.

Keywords: management, WEEE, disposal, environment, management, problem, social

responsibility



INTRODUCCION

A raiz del acelerado y continuo desarrollo tecnoldgico del hombre, cada vez es mayor la
cantidad de residuos de aparatos electronicos y eléctricos (RAEE) producidos a nivel
mundial, cada afio. Son toneladas de RAEE (computadoras, dispositivos moviles,
componentes electronicos, electrodomésticos, etc.) que no siempre son tratados vy
procesados de manera integral; Esto trae consigo implicaciones ambientales negativas, pues
estos residuos poseen componentes altamente nocivos para el medio ambiente y deben ser
tratados con normas y procesos diferentes a los que se rigen otros residuos producidos por

el hombre como lo son el plastico, el vidrio o el papel.

La problematica es tal, que a nivel mundial se han implementado normativas legales que
promueven la gestion integral de los RAEE. Colombia no esta exenta de esta tendencia y ha
empezado a concientizarse en los efectos de una gestion inadecuada de estos residuos; el
resultado de este hecho se evidencia en la ley 1672 del 19 de julio de 2013 que promueve y

regula la gestion de dichos residuos en el territorio nacional.

Con base en lo anterior, La Universidad De Cartagena como entidad publica y educativa
tiene como responsabilidad aplicar las directrices pertinentes para el cumplimiento de esta
politica socio-ambiental, pero actualmente, la universidad no posee ningin sistema que
gestione el tratamiento de estos residuos, ni siquiera posee un mecanismo para cuantificar
las cantidades de RAEE producidas. El sistema que emplea Gnicamente consiste en dejar un
registro del aparato electronico o eléctrico averiado o en desuso para que la oficina de
inventario les dé de baja, este proceso se hace de manera manual y la informacion no esta
sistematizada por lo que se almacena en espacios fisicos (Carpetas y Archivos); mucho
menos lleva un control de lo que sucede luego de que estos aparatos son dados de baja, asi
que el procedimiento para tratar estos elementos no es diferente al procedimiento que se

emplea para tratar de otro tipo de residuo producidos por la universidad, esto Gltimo apoya



la necesidad de concientizar y de implementar mecanismos para la gestion integral de los

RAAE en la institucion educativa.

Este proyecto surge en respuesta de esta necesidad, ¢como implementar un sistema
adecuado que permita tener control sobre los RAEE y hacerles seguimiento desde el
proceso de clasificacion e identificacion hasta su disposicidn final?, entonces el objetivo
principal se centr6 en desarrollar un sistema de informacion que facilite la gestion de estos
residuos en la Universidad de Cartagena y trajo como resultado una aplicacién que sirve
como soporte para la toma de decisiones concernientes a la gestion de los RAEE en la
universidad y se constituye como el primer paso para la realizacion de un plan de gestion
que contemple todos los items de la ley 1672, pues recolecta, procesa y muestra datos y
estadisticas referentes a la produccion y la disposicion final de los RAEE en la institucion y
sirve de apoyo para las medidas que se tomen dentro de la institucion para abarcar la

problematica.



ESTADO DEL ARTE

Panorama mundial de los RAEE

La condicién actual de los RAEE, es producto de la aglomeracion de estos a nivel mundial.
Anualmente, se evallian alarmantes cifras de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
en diferentes partes del mundo, provocando un alto grado de polucién y dafios irreversibles
al medio ambiente. Segun diferentes fuentes, se estima que en el afio 2006, 230 millones de
computadores y mil millones de teléfonos celulares se vendieron en todo el mundo, lo que
corresponde a 5’°848.000 de toneladas (Raee Peru, 2013). Sin embargo, los residuos de
estos articulos, son el componente de los desechos de més rapido crecimiento. El Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), coherente con estas cifras, sefialo
en 2010 que en el mundo se generan 40 millones de toneladas de basura electrénica al afio
y que el volumen de la chatarra electronica crece entre un 16% y un 28% cada cinco afios,
el triple que la basura domiciliaria. En paises como India y China se calcula que la basura
generada sélo por los ordenadores en desuso aumentard un 500% en la proxima década
(Muerza, 2012).

De 2003 a 2008, los residuos electronicos en Europa, experimentaron un crecimiento del
3% al 5% por afio, es decir, un crecimiento tres veces mas acelerado que el total de los
residuos generados. La cantidad de RAEE producidos en los 27 paises miembros de la
Unidn Europea, se estimd en 8,7 millones de toneladas al afio, mientras que la cantidad
recogida y reciclada se estimo6 en sélo 2,1 millones de toneladas o el 25%. Esta valoracion
incluye todas las categorias de los desechos electronicos definidas por la legislacion
europea (Dudo, 2013). En julio de 2012, la Uni6n Europea evacud una directiva destinada a
manejar una generacién prevista de RAEE de 12 millones de toneladas al 2020. La
directiva ha fijado una cuota anual de 2 millones, o sea 4 kilos por habitante al afio. (Leal,
2013)



Segun la iniciativa RAEE en Peru de 2004 a 2007, en los Estados Unidos menos del 20%
de estos residuos como televisores, computadores, periféricos y teléfonos mdviles, fueron
separados de las otras corrientes de desechos para un “tratamiento y una recuperacion
posterior”, en cambio estos fueron incinerados, enviado a rellenos o almacenados. La cifra
aborda parte de la exportacién de desechos a paises como China e India. Sin embargo,
actualmente el gobierno apunta a nuevas medidas para el manejo de estos desechos y ha
seguido dos caminos: la aplicacion del “principio de responsabilidad extendida del
productor”, donde tanto productores como distribuidores estan en la obligacion de
responsabilizarse de una parte de los residuos. El otro es seguido en California, donde la
responsabilidad esta orientada al consumidor como generador directo de RAEE, quien debe
aportar una cuota para financiar la infraestructura y la logistica de su disposicion final.

(Agroecosistemas, 2013)

En América Latina se recolectan 730.000 toneladas por afio, 0 sea 3.2 kilos por persona.
Las estadisticas las encabeza Brasil con mas de 360.000 toneladas, le sigue México, con
150.000 toneladas; y Argentina, con 100.000 toneladas, segun dice la plataforma regional

de Residuos Electrénicos de Latinoamérica y el Caribe (RELAC).

Aunque en una serie de paises de Latinoamérica, empresas tradicionales de reciclaje de
metales han descubierto el mercado de los RAEE, las cantidades recicladas estan todavia en
un nivel modesto, ya que el marco politico no permite mayores cantidades, al igual que la
infraestructura logistica. En Chile, por ejemplo, el reciclaje formal de los RAEE alcanza
s6lo un 1,5 a 3% de las cantidades generadas, una cifra que probablemente sea similar o
incluso inferior en los demas paises de la region (Raee Perd, 2013). Segun las estadisticas,
aproximadamente se desechan 120.000 toneladas de residuos de computadores cada afio en

LAC, cantidad que se triplicara hasta 2015.



En agosto de 2011 se celebrd una reunion con el objetivo de presentar el documento
"Lineamiento de la Gestién Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos - RAEE en
Latinoamérica". Continuamente, en el afio 2012, paises como México, se trabajé en una
guia para elaborar planes de manejo de RAEE a nivel municipal y en un proyecto piloto en

un municipio del norte de México.

En Colombia, este mismo afio, se trabajé por la creacién del Sistema Colectivo para la
Gestion de Residuos de Computadores y Periféricos, sistema que cuenta con la
participacion de 41 productores y se pronosticO iniciar sus actividades en las cuatro
principales ciudades del pais: Bogota, Barranquilla, Medellin y Cali, aunque actualmente,
estas no hayan tenido mayor resonancia en el pais. En Peru por su parte, la campafa de
recoleccion de RAEE TECNORECICLA PERU 2011, efectuada en la ciudad de Lima del
21 al 24 de julio, permitié recolectar 14.526 Kg, duplicandose la cantidad de la campafia
del afio 2010. (Twenergy, 2012)

Legislacion RAEE en el Mundo

El acelerado aumento de los RAEE despierta una gran preocupacion a nivel mundial por los
efectos negativos que genera la mala gestion de estos desechos. Preocupacion que se hace
evidente en las politicas y medidas legales que han adoptado los gobiernos a nivel
internacional. Las legislaciones que resulten de esas medidas se fundamentan en dos pilares
fundamentales. EI primer pilar llamado “Producer Take-Back" o ERP (Extended Producer
Responsibility) que es financiado por los fabricantes, quienes se responsabilizan de los
aparatos eléctricos y electronicos una vez culmina su vida util. El segundo pilar esta
cimentado en ARF (Advanced Recycling Fees), donde los productores estan exentos de
cualquier responsabilidad y no implementan incentivos en sus procesos para el desarrollo

de disefios mas ecoldgicos, mientras tanto, esta responsabilidad de los RAEE recae sobre



los consumidores y contribuyentes, quienes deben costear un impuesto que cubra el

reciclaje de los aparatos.

La Unién Europea Cuenta con una completa legislacion conocida como la “Waste
Electrical and Electronic Equipment Directive” (WEEE) (Rezagos, 2010) O en espafiol
como la “Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos”, 2002/96/CE, la
cual entr6 en vigencia el 13 de junio de 2005. A la directiva RAEE se suma la “Directive
on the Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic
Equipment” (RoHS) (Rezagos, 2010) O en espaiiol la “Directiva de Restriccion de ciertas
Sustancias Peligrosas en Equipos Eléctricos y Electronicos”, 2002/95/CE, la cual entr6 en

vigencia el 1 de julio de 2006.

El manejo de los RAEE en Suiza estd organizado de manera simple y libre. Esta basado
fundamentalmente en el caracter voluntario y consensuado y con el respaldo de un sistema
de control y seguimiento. Cada usuario se encarga de gestionar de manera voluntaria y
correcta los tratamientos para sus RAEE. Segtn la “Ordinance on the return, the take back
and the disposal of electrical and electronic equipment” (ORDEE) (Rezagos, 2010) Los
minoristas, los fabricantes y los importadores estan obligados a aceptar la devolucion de los
aparatos en desuso sin costo alguno. Los consumidores, por su parte, estan obligados a
regresar los aparatos al final de su vida util, debido a que no estd permitido disponerlos

como residuos domiciliarios.

EE.UU carece de una ley federal que regule la problematica. Sumado a esto, el pais no
firmé el convenio marco de Basilea, por lo tanto es legal que sus desechos electronicos
crucen el océano Pacifico y sean exportados a paises en via de desarrollo. Sin embargo,
varios estados han aprobado sus propias leyes en relacion con la gestién de los residuos
electrénicos. California con la legislacion “Covered Electronic Waste Payment System0/SB
50) (Rezagos, 2010), Washington con la “Engrossed Substiture Senate Bill 6428”



(Rezagos, 2010), Maine con la 38 1610 Electronic Waste (Rezagos, 2010) y Maryland con
la House Bill 575 (Rezagos, 2010).

En Canadd Muchas provincias canadienses han desarrollado, o estdn en proceso de
desarrollo, sus propios planes y legislacion. Estas estructuras se basan en la responsabilidad
ampliada del productor. Se reconoce que los propietarios de marcas y fabricantes se
encuentran en la mejor posicién para controlar la longevidad, el contenido y la
reciclabilidad de los productos a través de su disefio y los mercados. Estas provincias son:
Alberta con la legislacion Alberta Admistrative policy for the recovery of electronics ads
ELECTRONICS ASSESSMENT OPERATIONS POLICY Electronic Advance Disposal
(Rezagos, 2010) Y Surcharge (ADS) Remittance Instructions ELECTRONICS ADS
COMPLIANCE PROCEDURE Issue Response Process - Dispute Resolution (Rezagos,
2010); Saskatchewan con The Waste Electronic Equipment Regulations (Rezagos, 2010) y
The Environmental Management and Protection Act An Advanced Recycling Fee (ARF)
System for Electronic Product Reuse & Recycling (Rezagos, 2010); y Nova Scotia.

En Japon el tema estd regulado por varias leyes: Basic Law for the Recycling Based
Society, Waste Management Law, Law For The Effective Utilization Of Resources y
Electric Appliances Recycling Law. Esta ultima obliga a los minoristas que venden
aparatos eléctricos del hogar a readmitir los productos al final de su vida util y a su vez,

impone a los fabricantes el deber de reciclarlos.

China se ha convertido en el mayor fabricante de productos eléctricos y electronicos del
mundo y al mismo tiempo en el eje central hacia donde se dirige gran parte de los RAEE
mundiales. Varias investigaciones e informes realizados por organizaciones no
gubernamentales lo ponen de manifiesto. El pais firmo el convenio de Basilea, sin embargo,

al no existir una amplia “e-legislacion” sobre residuos, la importacion continuia ocurriendo.



India firm6 el Convenio de Basilea, sin embargo, no existe todavia una legislacion
especifica que regule la importacién/exportacion o la recogida y tratamiento de los
desechos electronicos. Por este motivo, se utiliza una normativa relacionada con los
residuos peligrosos poco clara. La falta de claridad y su ambigiedad hacen que la
aplicacion de la normativa sea imposible y de este modo alienta las practicas indebidas. Se
rige bajo la legislacion E-WASTE IN INDIA, System failure imminent (Rezagos, 2010).

Sudafrica carece de una legislacion dedicada a los desechos electrénicos, no obstante,
cuenta con leyes sobre sustancias peligrosas y residuos, su gestion y eliminacion. Se puede
seguir una guia en las leyes que rigen temas como el medio ambiente, el agua, el aire, los
residuos, las sustancias peligrosas, asi como la salud y la seguridad. La legislacion es la A
Review of South African Environmental and General Legislation governing e-waste
(Rezagos, 2010).

México carece de una norma oficial para determinar los planes de manejo de los RAEE.
Ademas, aun debe elaborar una Ley de Reciclaje general que contemple los desechos
electronicos. No obstante, cuenta con leyes de gestion integral de los residuos, bajo la cual
guedan enmarcados los RAEE; estas leyes son la Ley General para la Prevencion (Rezagos,
2010) Y Gestion Integral de Residuos y la Ley General del equilibrio Ecoldgico y la

Proteccion al ambiente (Rezagos, 2010).

En Argentina no existe una normativa especifica sobre los RAEE a nivel nacional. Por este
motivo, el marco legal utilizado para el manejo de estos residuos es la Ley Nacional N°
24.051 (Rezagos, 2010) De residuos peligrosos y para su exportacion la Ley Nacional N°

23.992, que aprueba el convenio de Basilea (Rezagos, 2010).



Costa Rica ha firmado vy ratificado el convenio de Basilea. La legislacion no se refiere en
forma especifica al manejo de los desechos de equipos electrénicos. Sin embargo, existe
alguna ley general sobre el tema, que puede ser aplicada a las diferentes etapas del ciclo de
vida de estos equipos. Institucionalmente, en Costa Rica, el manejo de desechos s6lidos no
se reconoce como un sector formal. Ademas, no ha contado con el desarrollo ni el

protagonismo necesario para la busqueda de soluciones integradas y sostenibles.

La normativa legal en Venezuela tiene vacios en cuanto al manejo de este tipo de material.
Sumado a esto, tampoco estan catalogados como ningun tipo de desechos, ni solidos, ni
peligrosos. Sin embargo, El pais ha firmado y ratificado el Convenio de Basilea.

Panorama de RAEE Colombia

El tema del reciclaje y tratamiento de basura electronica ha sido descuidado no sélo por la
mayoria de la poblacion Colombiana, sino también por los expertos que trabajan en el tema
de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion. En Colombia existe una “Politica para
la Gestion Integral de Residuos” publicada en 1998 que se fundamenta principalmente en la
Constitucion Politica, las leyes 99 de 1993 y 142 de 1994. Esta Politica esta orientada a dos
ejes tematicos relacionados principalmente con los residuos solidos no peligrosos. Como
complemento a la Politica anterior, el Consejo Nacional Ambiental aprob6 el 15 de
diciembre de 2005, la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos
Peligrosos, cuyo objetivo es, en el marco de ciclo de vida, prevenir la generacién de
residuos peligrosos (RESPEL) y promover el manejo ambientalmente adecuado de los que
se generen, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud y el ambiente contribuyendo

al desarrollo sostenible.



Posteriormente surge EIl PROYECTO DE LEY 17 DE 2010 SENADO que regula la
politica publica de Residuos Eléctricos y Electronicos RAEE en Colombia de manera mas
atenta y en cumplimiento de la funcion asignada por la mesa directiva de la comisién, como
normativa que busca promover el adecuado manejo de estos residuos. Este proyecto fue
radicado por la Senadora Claudia Janneth Wilches Sarmiento (Autora) el 20 de julio de

2010 y publicado en la Gaceta del Congreso niamero 437 de 2010 (Plataforma Relac, 2011).

Con EL PROYECTO DE LEY 17 DE 2010 SENADO surgieron los aportes necesarios para
un Proyecto RAEE mas claro y especifico en lo referente a su gestion integral, el resultado
de estos aportes se ve materializado en Ley N° 1672 del 19 de julio de 2013 sobre gestion
integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (Plataforma Relac, 2013), la cual
sus principios rectores destacan: la responsabilidad extendida del productor, participacion
activa de productores, comercializadores y usuarios, la creacion de estimulos, la
descentralizacion, la innovacion de ciencia y tecnologia, el ciclo de vida del producto, la

produccién y el consumo sostenible, y la prevencion.

De estas leyes surgieron iniciativas para promover el mejor manejo de los RAEE en el pais.
Una de estas iniciativas es EcoCoémputo la cual es descrita en su pagina oficial como: “Un
compromiso con el reciclaje tecnoldgico y el desarrollo sostenible del pais” (Ecocomputo,
s.f.), y es el resultado de la preocupacion del manejo de estos residuos por parte de la ANDI
(Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia), la Céamara del Sector de
Electrodomésticos y el Programa Pos consumo de Computadores y Periféricos, y 41
sociedades comerciales, quienes decidieron crear e implementar conjuntamente un Sistema
Colectivo de Recoleccidn Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de Computadores y/o

Periféricos.

Otras iniciativas que apuntaron al manejo de estos residuos fueron las emprendidas por

algunas compafiias de teléfonos celulares que promovieron la idea de reciclar los teléfonos



moviles, las baterias y cargadores que ya no eran usados por los usuarios. Tigo es una de
esas empresas Yy la informacion pertinente con respecto a esta iniciativa la encontramos en
su pagina oficial (Tigo, s.f.) Y dicha iniciativa se vio en todo el pais y a nivel local en la
ciudad de Cartagena (Restrepo, 2011).

Las iniciativas antes propuestas se enfocan en los puntos de recoleccion donde todos los
actores que tienen que ver con la produccion de los RAEE pueden dejar sus residuos para
que posteriormente estos sean tratados y manejados bajo los pardmetros de reciclaje
adecuado, y vemos como estas iniciativas surgen por el compromiso que tienen las
empresas con el medio ambiente. Sin duda, se implementaran algunas de estas estrategias

en el desarrollo de esta propuesta.

Panorama Sistemas de Informacion en el campo de los RAEE

Para aumentar el nivel de eficiencia en diferentes actividades, ya sea de indole empresarial,
administrativa, de recoleccidn y/o procesamiento de datos; es esencial la implementacién y
ejecucion de un sistema de informacion, el cual representa ademas, un soporte confiable

para toma de decisiones (Marrugo, Barcos, & Marrugo, 2011).

En el tema concerniente a los RAEE generados en la Universidad de Cartagena, es
fundamental la integraciébn de un sistema de informacion flexible, que permita la
recoleccion, procesamiento, muestra de datos y proyecciones estadisticas respecto a las

variables importantes en la produccion de residuos en la entidad y la gestion de los mismos.

Evidentemente, cada una de las iniciativas para la gestion de los RAEE expuestas en los
apartados previos del presente documento, estan cimentadas y reforzadas en la informacion

obtenida por cada uno de los sistemas informacion asociados a las diferentes problematicas



que generan estos residuos en determinados paises. Debido a lo anterior, en el contexto
internacional encontramos muchos ejemplos existentes en referencia a dichos sistemas,
cuyas caracteristicas van acorde a las necesidades propias del contexto en que se aplican
(situacion RAEE de cada pais); Un ejemplo de ello, son las plataformas ofrecidas por
RAEE-PERU (Pert, 2013), por RELAC (RELAC, 2013) o por EWASTE (waste, 2009), las
cuales suministran informacidn real y detallada de estadisticas respecto al estado actual de
los RAEE, procesos de gestion y disposicion final de estos residuos, asi como las politicas

aplicadas, entre otros.

En el contexto nacional y local se puede apreciar la iniciativa RAEE-Colombia
(COLOMBIA, 2013), muy similar a las plataformas encontradas en el contexto
internacional pero que evidentemente fundamenta su informacidn, datos y estadisticas en la
situacion de los RAEE en el territorio colombiano, se encontrd informacién respecto a las
iniciativas en el territorio nacional y las empresas que hace parte del proyecto a nivel

nacional y a nivel local (como C.I.Recycables (S.A, 2013) en Cartagena).

La propuesta del Sistema de informacion para la gestion de los RAEE en la universidad de
Cartagena reunira los aportes de los Sistemas estudiados anteriormente y hara énfasis en las
necesidades propias de la entidad para dar soporte a la gestion de los residuos de este tipo
producidos en la Universidad, Brindando informacion pertinente, detallada y actualizada de

las variables y procesos que encierra toda la problematica RAEE.



MARCO TEORICO

La cuestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos - RAEE

La produccion mundial de aparatos electronicos y, en particular de tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) se enfrenta a la mayor expansién industrial de la
historia: segun cifras de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), el comercio mundial de las TIC alcanzé el 7,7% del producto mundial bruto en
2004, la mayor parte procedente de China (OECD Information Technology, 2004). Se
estima que en el 2006, 230 millones de computadores y mil millones de teléfonos celulares
se vendieron en todo el mundo, lo que corresponde a 5°848.000 toneladas (Cobbing, 2008).
Como consecuencia, los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos son, por mucho, el
componente de los residuos de mas rapido crecimiento. Segun el PNUMA la generacion de
RAEE en los paises en via de desarrollo se triplicara hacia el afio 2010 (Cobbing, 2008). En
Europa los residuos electrénicos estan experimentando un crecimiento del 3 al 5% al afio,
casi 3 veces mas rapido que el total de los residuos generados. La cantidad actual de RAEE
generados en los 27 paises miembros de la Union Europea (EU27) se estima en 8,7
millones de toneladas al afio, mientras que la cantidad recogida y reciclada se estima en
solo 2,1 millones de toneladas o el 25% (Huisman, 2007). Esta estimacion incluye todas las
categorias de los desechos electronicos definidas por la legislacion europea. En los EE.UU.,
menos del 20% de las categorias como televisores, computadores y periféricos incluidos los
teléfonos moviles, fueron separados de las otras corrientes de desechos para “tratamiento y
recuperacion posterior”. Esta cifra incluye parte de la exportacion de desechos electronicos
a paises como India y China2. El resto es incinerado, enviado a los rellenos, almacenado,
reutilizado o exportado. En 1994 se estimaba que aproximadamente 20 millones de
computadores personales (PC), cerca de 7 millones de toneladas, quedaron obsoletos. Hacia
2004, esa cifra se habia incrementado a més de 100 millones de PC. En cifras totales, cerca
de 500 millones de PC alcanzaron el fin de su vida Gtil entre 1994 y 2004 (Smith, 2002). En
total, el crecimiento de productos electronicos desechados a escala mundial se calcula entre

20 y 50 millones de toneladas generados cada afio (S. Schwarzer, 2005).



Caracteristicas

Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE) estan compuestos de cientos de materiales
diferentes, tanto valiosos como potencialmente peligrosos. Oro, plata, paladio y cobre son
algunos de los materiales valiosos que se pueden recuperar de los RAEE; plomo, cadmio,
mercurio y arsénico son algunos de los componentes peligrosos que pueden estar presentes
en los equipos eléctricos y electronicos en desuso, lo cual va a depender del tipo de
tecnologia, pais de origen y del fabricante, estos compuestos se pueden liberar al medio
ambiente durante el desensamble de los mismos. Uno de los ejemplos mas relevantes en
cuanto al contenido de compuestos peligrosos es el plomo el cual estaba presente en la
soldadura de muchos equipos, hoy en dia en el mercado se ofrecen equipos libres de
soldadura de plomo. Estas caracteristicas tan particulares de reunir, por ejemplo en un
volumen tan pequefio como en el de un teléfono movil, materiales de alto valor junto con
elementos potencialmente peligrosos, son una de las causas de los impactos negativos que
se generan al medio ambiente cuando se disponen en rellenos sanitarios, se votan a los
suelos o cuerpos de agua o se realiza el desensamble inadecuado de estos residuos, ya que
en algunos paises en via de desarrollo existe una fuerte lucha por los materiales de alto
valor econdémico, en combinacion con un fuerte desconocimiento de lo que se debe manejar
de manera adecuada. (COLOMBIA, 2013)

Proyectos relacionados a la legislacion RAEE en Colombia

Computadores para educar

Es el Programa del Gobierno Nacional de mayor impacto social que genera equidad a
través de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, fomentando la calidad

de la educacion bajo un modelo sostenible.



Es una asociacion integrada por la Presidencia de la Republica, el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, el Ministerio de Educacion Nacional,
el Fondo TIC y el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, para promover las TIC como

un factor de desarrollo equitativo y sostenible en Colombia.

Pone las TIC al alcance de las comunidades educativas, especialmente en las sedes
educativas publicas del pais, mediante la entrega de equipos de computo y la formacién a
los docentes para su maximo aprovechamiento. Adelanta esta labor de forma
ambientalmente responsable, siendo un referente de aprovechamiento de residuos

electrénicos como sector publico, a nivel latinoamericano. (TICs, 2015)

Convenio gobernacion de Cundinamarca y Hp

Lo que empez6 como una serie de programas de responsabilidad empresarial entre las
multinacionales de la tecnologia de Estados Unidos y Japon, en los que simplemente se
buscaba recolectar televisores y aparatos de comunicacion para enviarlos al norte de Europa
en busca de un mejor tratamiento para la basura, ahora, 15 afios mas tarde, se ha convertido
en la opcién mas importante para que las entidades publicas colombianas, avaladas por el

Ministerio de Medio Ambiente, logren un adecuado manejo de sus residuos electrénicos.

En cuentas concretas, HP se lleva los 4.000 equipos de computo que hay en las oficinas de
la Gobernacion en Bogota y, junto a ellos, los que estan en las 116 alcaldias municipales,
abriendo la posibilidad de que haya una renovacion de aparatos: unos 5.000 equipos en
total que contienen materiales toxicos y que deben someterse a un tratamiento especial de
reciclaje por la alta presencia de plomo y mercurio, por nombrar solo dos de los materiales

toxicos usados para fabricarlos. (Residuos Electronicos, 2012)



Obstaculos y necesidades en la gestion de RAEE en Colombia

Se desechan 200 millones de pilas al afio, equivalentes a 11.000 toneladas.

Anualmente se generan 108 millones de bombillas usadas que equivalen a 8.800

toneladas.

En el afio 2007, se generaron entre 6.000 y 9.000 toneladas de residuos de

computadores.

Entre 1997 y 2007 se generaron 2.000 toneladas de residuos de teléfonos celulares

(15 millones de equipos).

Se estima una generacion entre 200.000 y 325.000 toneladas de neveras obsoletas,
entre los afios 1998 - 2018.

Se estima que entre los afios 2009 y 2018 se generaran aproximadamente 250.000

toneladas de televisores obsoletos.

Se proyecta una generacion de 169.500 toneladas de lavadoras obsoletas entre los
afios 2004 al 2018.



OBJETIVOS Y ALCANCE

Objetivo General

Desarrollar un sistema de informacion que apoye la Gestion Integral (GI) del
manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en la

Universidad de Cartagena

Objetivos Especificos

Identificar los requerimientos del sistema de informacién a través de técnicas de

recoleccion y analisis de informacion.

Disenar el Sistema de Informacion basado en los requerimientos del sistema, acorde

con las necesidades y exigencias.

Desarrollar los componentes del sistema de informacion por medio de tecnologias

web, con base en el disefio realizado.

Realizar una fase de despliegue y pruebas con su respectiva documentacion, para

validar y verificar el correcto funcionamiento del portal web.



Alcance

El resultado de esta investigacion es la obtencion de un sistema de informacion que sirve
como apoyo para la realizacion de un plan de gestién para el manejo de los RAEE que son
generados en Universidad de Cartagena, siendo de gran utilidad para implementar nuevas
practicas de cuidado social y ambiental dentro de las tres sedes vigentes en la Universidad;
lo anterior como respuesta al hallazgo de una necesidad interna y especifica dentro del
campus, lo cual fue la base del presente proyecto.



METODOLOGIA

Enfoque y tipo de investigacion

Teniendo en cuenta que no todos los autores proponen una misma postura frente a la forma
de clasificar las investigaciones, la presente va a estar enmarcada dentro de varias
clasificaciones; partiendo del hecho que se puede mirar desde diferentes perspectivas, es
decir, el criterio de acuerdo a cada autor cambia, se puede analizar cOmo sigue a

continuacion.

Trayendo a colacion uno de los muchos puntos de vista, es decir, segun la clasificacion
dada por Zorrilla (1993:43), el presente proyecto clasifica dentro de una investigacion
aplicada porque debe enriquecerse de datos anteriormente establecidos (Proyectos RAEE
hechos con anterioridad, software que apoyen los procesos de gestion ambiental) para
poder desarrollarse. Ahora bien, si se toma como criterio el lugar y los recursos donde se
obtiene la informacidn requerida, se enmarca dentro de una investigacion mixta, porque el
trabajo de campo para obtener la informacién concerniente con la gestion de los RAEE se
realizard en la Universidad de Cartagena (esto es a lo que otros autores como Babbie
(1979), Selltiz et al (1965) y Dankhe (1986) denominan investigacién de campo), y por otro
lado, se ha llevado una investigacion bibliografica (revistas, periddicos, memorias,
anuarios, registros, enciclopedias, diccionarios, libros; articulos, revistas, tesis, informes
técnicos, manuscritos, monografias, conferencias, catalogos, ensayos etc.) que ha permitido
obtener conocimientos apropiados referentes a la tematica desarrollada en el proyecto, por
tanto se adapta a una metodologia con disefio no experimental porque se parte con base a
conocimientos previos para poder realizar el proyecto y no en base a supuestos(Hipatesis)

que son comprobados por medio de experimentacion para validar esa suposicion.



Segun el periodo de tiempo en que se desarrolla se puntualiza como vertical o transversal
porque apunta a un momento y tiempo definido, ademas, la investigacién también puede
clasificarse segun el &mbito del quehacer humano en la cual se desarrolla y en este punto se
considera como interdisciplinaria porque cobija la utilizacién de conocimientos referentes
en disciplinas tales como el derecho, ingenieria de sistemas e ingenieria ambiental que
brindaran las herramientas para un correcto desarrollo del proyecto. Por Gltimo, basados en
la naturaleza de los resultados obtenidos es cuantitativa ya que emplea las deducciones a
partir de datos sélidos y repetibles producto de la investigacion, es decir, se centra en el
resultado obtenido y no en el proceso, arrojando como producto una afirmacién de caracter

objetivo.

Metodologia Propuesta

Debido a que la metodologia debe ser un conjunto de pasos bien organizados y definidos
para poder alcanzar los objetivos propuestos en el proyecto (partiendo de los especificos y
aterrizando en el general), es l6gico, que los objetivos definen la metodologia. Todo esto,
entrelazado con el cronograma de actividades, genera la necesidad de optar por la
utilizacion de una metodologia adecuada que ayude en el desarrollo del software dentro de
la Universidad de Cartagena, al tiempo que no se descuide el proceso de gestion ambiental,
entonces, para dar cumplimiento con cada uno de los objetivos especificos orientados hacia

el logro del objetivo general de proyecto, se realizaran las siguientes actividades:

Disefio y aplicacién de instrumentos de recoleccion de informacién, que se tradujo en la
busqueda y apropiacion del conocimiento continuamente a través de libros, revistas
cientificas y paginas web que poseian informacion valiosa, para poder realimentar el
proceso de aprendizaje de los temas necesarios para el desarrollo del proyecto y de esta
forma se tuvo un referente teérico solido con el cual se pudo llegar a tomar decisiones y de

paso empezar a desarrollar el aplicativo propuesto.



Luego de interiorizar la informacion, se hizo necesario poner a prueba el conocimiento
adquirido, y desde luego comenzar por darle solucion a los objetivos especificos, por tal
razén, se necesito la implementacion de una metodologia de desarrollo de software que se
ajusto a las necesidades del proyecto. Comenzando primero, por el hecho de que se tenia
poco tiempo para la culminacion del mismo, segundo se hacia necesario el trabajo conjunto
entre el cliente y el equipo de desarrollo, tercero debia existir la capacidad de respuesta a
cambios de requisitos a lo largo del desarrollo, por tanto, se eligié la metodologia XP, que

ayudo a cubrir las necesidades del proyecto de la siguiente forma:

1. Elcliente definio el valor de negocio a implementar.

Es decir, colabor6 proactivamente con la identificacion de los requerimientos del
aplicativo para la correcta gestion de los RAEE. Todo esto se respaldd directamente con
la implementacion de visitas al personal de la Universidad de Cartagena involucrado en
la gestion de los mismos, lo que permitio de esta forma realizar entrevistas a los
encargados de las areas correspondientes a servicios generales e inventario
principalmente (es decir, para ese entonces el Sefior William Quintero) y encuestas
fisicas a algunas otras dependencias de la Universidad, tales como la parte
administrativa, bienestar Universitario, el area de admisiones y adn los mismos
estudiantes; el proceso se realiz6 de la siguiente manera: primero se hizo necesario la
adquisicion de permisos especiales por parte del departamento de ingenieria de
Sistemas para la realizaciéon de encuestas y la investigacion en la parte administrativa,
lo que se consolidd a través de la elaboracién de un documento (hecho con la ayuda de
la entonces asistente administrativa Narlinda Espinoza) (Anexo 4) firmado por el
director de programa (para ese entonces el profesor Miguel Angel Garcia Bolafios) y el
decano de la facultad de ingenieria (para ese entonces el Doctor Ramén Torres Ortega).
Se procedid entonces a identificar el personal a encuestar, con lo que se determinaron 2

grupos (Estudiantes y Administrativos), quienes diligenciaron la encuesta propuesta



(Anexo 7) y se agregaron a la lista de encuestados(Anexo 2, 3) todo este proceso se
realiz6 en las tres sedes de la Universidad de Cartagena, primeramente en Piedra de
Bolivar en el mes de Abril del afio 2014 (Anexo 2)y especificamente en el area
administrativa de la facultad de ingeniera en las oficinas de las carreras de ingenieria
civil, ingenieria de sistemas, ingenieria de alimentos, decanatura; también cabe resaltar
las encuestas realizadas a la seccién de bienestar universitario y a los trabajadores del
area de servicios generales de la misma sede, por otra parte en la sede de Zaragocilla se
logré realizar encuestas al personal administrativo de la facultad de enfermeria el dia 12
de Mayo del afio 2014 y finalmente en la sede centro (San Agustin) en el transcurso del
mes de Mayo del mismo afio se aplicaron encuestas al personal perteneciente a la
seccion de admisiones, inventario y departamento de sistemas, ademas también se pudo
realizar cerca de 38 encuestas via web gracias a la utilizacion de las redes sociales, mas
especificamente el uso de Facebook y utilizando la herramienta de encuetas de Google
Drive. Este proceso, se ejecutd de manera similar a la recopilacion de la informacion
obtenida a través de encuestas fisicas, porque primeramente se detectaron las personas
que podrian realizar la encuesta (en este caso estudiantes de la Universidad de
Cartagena), luego se les explicaba el objetivo de la misma y a continuacion se les
brindaba un link que los llevaba a un formulario que contenia las 14 preguntas del
contexto de la investigacion. En este punto cabe aclarar que la encuesta aplicada en
ambos procesos de recoleccion de la informacién fue la misma y es la que se encuentra
en la seccion de anexos (Anexo 7) y que el tiempo que tomé realizar las encuestas
fisicas fue de alrededor de 1 mes (8 Abril 2014 — 12 Mayo 2014) y las encuestas via
web 1 mes y medio (8 Abril 2014 — 22 Mayo 2014)

Al finalizar la recoleccion de la informacion se procedié a tabular los resultados
obtenidos para luego analizarlos, de lo cual se pudo determinar que el conocimiento de
las personas encuestadas (tanto personal administrativo como estudiantes) era casi

nulo con relacion a la gestion de los RAEE dentro del campus Universitario.



Todo el proceso anterior permitio la creacion de las historias de usuario (Anexo 5), que
fueron complementadas por la vision general del sistema y delimitacion del alcance del
proyecto y la guia del tutor investigador Carlos Cuesta Yepes, por lo que se
pudieron especificar los requerimientos del software (Anexo 6) de manera general,
promoviendo la flexibilidad para posibles cambios en el futuro, ademas de tener
documentacion relacionada con todo este proceso y usarla como soporte en el caso de

que fuese requerida.

Estimar el esfuerzo necesario para la implementacion.

Al momento de estimar los esfuerzos necesarios para comenzar a construir la aplicacion
web, se tuvo en cuenta: primero poder cumplir con los requerimientos obtenidos del
proceso de recoleccion de datos, segundo que debia ser un servicio disponible desde
cualquier lugar, tercero la seguridad de cara al cliente y del lado del servidor, cuarto y
altimo los conocimientos de los estudiantes investigadores y la ayuda que podia brindar

el tutor encargado Ingeniero Carlos Cuesta Yépez.

El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las

restricciones de tiempo.

A partir del dominio del problema y de acuerdo con las prioridades de lo
verdaderamente necesario en el software, se realizO una seleccion de lo que se
construyo por parte de los desarrolladores, lo que incluyé ademas de los requerimientos
funcionales la importancia también de los requerimientos no funcionales y la usabilidad

del software



4. EIl programador construye ese valor de negocio.

En este punto se dispuso a realizar el producto final (Software), que ayudara a mejorar
la gestion de los RAEE en la Universidad de Cartagena, para esto se necesito un tiempo
total de 6 meses y medio en los cuales se pudo adaptar los requerimientos funcionales
en conjunto con las necesidades que se desprendieron a medida que se desarrollé el
proyecto, comenzando primero por comprender el problema y delimitar su alcance,
pasando por la recoleccion (mediante encuestas) y depuracién de la informacion
relevante e insignificante con la ayuda de los servicios de Google Drive que brindaron
datos precisos de las encuestas realizadas y que ayudaron a determinar el
desconocimiento del manejo de los RAEE dentro de la institucion y el interés por
querer un sistema que ayudara a la gestion de estos residuos y que pusiera en préactica lo
contemplado en la ley 1672 del 19 de julio de 2013, para luego comenzar a definir el
modelo del sistema y plasmarlo en base de datos, haciendo posible el uso del
framework Symfony que agilizo el proceso de creacion de codigo y permitio en ultimas
poder interconectar la base de datos con la interfaz de cara al cliente, resolviendo de
esta manera que la gestion de los RAEE se haga de una forma mucho méas organizada y
segura, pues el sistema garantiza disponibilidad, ademas de seguridad porque se

manejan roles por usuarios activos en sesion.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

El equipo investigador del presente proyecto identifico una problematica crucial en el area
logistica de la Universidad de Cartagena; posterior a ello, se procedid a establecer a través
de mecanismos investigativos la madera idonea de resolver dicha problematica. Es asi
como la realizacion un sistema de informacion que permitiera la gestion integral de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la Universidad de Cartagena se convirtio

en el objetivo principal del proyecto y carta de navegacion para el equipo de trabajo.

La realizacion de encuestas fue fundamental para obtencion de la informacion pertinente
del sistema, ademas permitid conocer la posicion de los encuestados frente a la propuesta
de realizar un sistema para gestionar los RAEE producidos por la universidad, como se
mostrard a continuacion, las encuestas se realizaron a dos grupos, a 34 miembros de la

gestion administrativa de la universidad, y 38 estudiantes de la misma.

La siguiente encuesta fue realizada a 34 funcionarios administrativos de la Universidad de

Cartagena, obteniendo los siguientes resultados:



1. ¢Cree usted que es importante el manejo adecuado y la gestion integral de los

residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la Universidad de Cartagena?

No

3% ‘

Si

, 97%
H S| ®nNnO

2. Dentro del proceso de generacién de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,

usted es:

Recole

ctor
24% ‘

Produc
tor

0,
= productor = recoILZCGEé’r

3. ¢Sabe Ud si en la Universidad de Cartagena se conocen y aplican las normas, leyes
0 estatutos establecidas por el gobierno nacional para la gestion integral de los
AEE?

94%

Esi ®no



4. ¢Qué normas, leyes o estatutos son aplicadas en la Universidad de Cartagena para
la correcta gestion integral de AEE?

Nadie supo

5. ¢Qué se hace con los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la
Universidad de Cartagena al final de su vida util?

Basura, sin
clasificar

9%
Basura, luego
de clasificar
6%

Donados

0,
No sabe 17%

0,
65% Devueltos

3%

® basura, sin ser clasificados = basusa, luego de clasificar
= donados devueltos

= no sabe

6. ¢Existe un procedimiento claro para darle de baja a un AEE en la Universidad de
Cartagena?

76%

®si ®mno



7. ¢Sabe usted a quien recurrir luego de que un AEE se dafia por completo?

No
18%

Si
82%

®si ®mno

8. ¢Qué cantidad de residuos de aparatos eléctricos y electronicos son generados
mensualmente en la Universidad de Cartagena?

lal10T
6%

No Sabe
94%

= 13 10T = nosabe

9. ¢Qué actores fundamentales hacen parte activa del proceso para darle de baja a

un RAEE en la Universidad de Cartagena?

e William Quintero

e mantenimiento, servicio técnico, inventario

e control interno, control inventario, suministros, usuario

e compra de adquisicidn de bienes y servicios, servicios generales

e funcionarios, estudiantes



e jefe de compras

e vicerrector administrativo
e jefe de dpto. académico

e nO sabe.

10. Después de dado de baja un AEE en la Universidad de Cartagena, ¢es posible
determinar la trazabilidad de este elemento?

No sabe
79%

®=si mno = nosabe

11. ¢ Existe un manual de procedimientos para el tratamiento final de los residuos de

aparatos eléctricos y electronicos generados por la Universidad de Cartagena?

Si No
3% | | 6%

No Sabe
91%
®si mno ®nosabe




12.

13.

Describa secuencialmente los pasos de cdmo se maneja el proceso para el
tratamiento final de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos generados
por la Universidad de Cartagena actualmente

e Se notifica a inventario

e Se comunica a servicios generales, seccion de compras, oficina de inventarios,

donaciones

e Se detecta el malfuncionamiento del aparato, se revisa, se repara o se notifica la baja
del equipo.

e No sabe.

¢ Esta usted de acuerdo en que se realice un software que apoye el manejo de los
RAEE en la Universidad de Cartagena?

No
15%

Si
85%

Hsi ®no



14. Si se implementara un software para el manejo de los residuos de aparatos

eléctricos y electrénicos en la Universidad, ¢qué deberia contener?

e Debe contener toda la informacion desde que ingresa a la universidad hasta su

disposicién final.
e Fecha de ingreso, capacidad.
e Hoja de vida del AEE, sitio donde se us6, uso especifico.
e Seguimiento de equipos, cddigos, sitio de destino final.

e Facil acceso por estudiantes y trabajadores, permite reutilizar o disponer de forma

atil las piezas en buen estado, compatible con los software existentes.
e Reportes, trazabilidad.

e Todas las indicaciones que universalmente se contemplen con estos disefios acorde a

la legislacion actual.

e Fecha de salida, informacion del activo, manual de instrucciones y pardmetros para
la baja del AEE.

e Tipo de equipo, cantidad, dafo del equipo, solucién o arreglo del equipo.
e Todo lo que se dice en las preguntas de arriba que no se conocen.

e Sistema seguro, facil adquisicion y rapidez.

e Los que sean necesarios.

e Nombre del aparato, oficina asignada, técnico quien le da de baja.

e Vida til del aparato.

e ldentificar todos los aee, clasificarlos, estudio del estado de los aee.

e Generar trazabilidad, vida atil del aparto.



Finalizando este grupo de trabajadores encuestados, un grupo de 38 voluntarios del
estudiantado también fue participe realizando la misma encuesta, reflejando diferencias

minimas en cuanto a porcentajes, como se refleja a continuacion:

1. ¢Cree usted que es importante el manejo adecuado y la gestion integral de los

residuos de aparatos eléctricos y electrénicos en la Universidad de Cartagena?

No
5%

95%

=si mno

2. Dentro del proceso de generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos,

usted es:

Recolector
26%

Productor
74%

= productor = recolector



3. ¢Sabe Ud si en la Universidad de Cartagena se conocen y aplican las normas, leyes
0 estatutos establecidas por el gobierno nacional para la gestion integral de los
AEE?

92%

=si ®mno

4. ¢Qué normas, leyes o estatutos son aplicadas en la Universidad de Cartagena para
la correcta gestion integral de AEE?

Nadie supo

5. ¢Qué se hace con los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la

Universidad de Cartagena al final de su vida util?

Basura, sin
clasificar
5%

Basura, luego de
clasificada
8%

Donados
18%
No Sabe

66% Devueltos

3%

® basura, sin ser clasificados ® basusa, luego de clasificar
= donados devueltos

® no sabe



6. ¢Existe un procedimiento claro para darle de baja a un AEE en la Universidad de

Cartagena?

79%

= si ®mno

7. ¢Sabe usted a quien recurrir luego de que un AEE se dafia por completo?

No
18%

Si
82%

®si ®mno

8. ¢Qué cantidad de residuos de aparatos eléctricos y electronicos son generados

mensualmente en la Universidad de Cartagena?

1a10T
5%

No sabe
95%

= 13 10T = nosabe



10.

¢ Qué actores fundamentales hacen parte activa del proceso para darle de baja a

un RAEE en la Universidad de Cartagena?

e Compra y Adquisiciones de bienes Inventario Servicios generales
e Mantenimiento, Servicio técnico

e Jefe oficina, Técnico quien de la baja, Oficina de inventario

e Jefe Dpto. Académico, Control Interno

e William Quintero

e Usuario, jefe inmediato, decanatura

e Servicios generales

e noSse

Después de dado de baja un AEE en la Universidad de Cartagena, ¢es posible
determinar la trazabilidad de este elemento?

No
8%

®msi mno ®nosabe



11. ¢ Existe un manual de procedimientos para el tratamiento final de los residuos de

aparatos eléctricos y electronicos generados por la Universidad de Cartagena?

Si
5%

No
5%

No sabe
90%

®si mno m®nosabe

12. Describa secuencialmente los pasos de como se maneja el proceso para el
tratamiento final de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos generados
por la Universidad de Cartagena actualmente

e Se le informa por escrito a la oficina de inventarios, quienes hacen todo el proceso.

e Se detecta el mal funcionamiento del aparato, Se realiza la revision del mismo por
parte del agente encargado, Si tiene arreglo, se procede a reparar, Si no tiene

arreglo, se notifica la baja del equipo.

e Se comunica a servicios generales, Seccion de compra y adquisicion de bienes y

servicios, Oficina de inventario, Donacién.

e No sabe.



13. ¢ Esté usted de acuerdo en que se realice un software que apoye el manejo de los
RAEE en la Universidad de Cartagena?

No
11%

89%

=si ®mno
14. Si se implementara un software para el manejo de los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos en la Universidad, ¢qué deberia contener?
e Fechas de ingreso, detalles de los aparatos.
e Lo que sea necesario.
e Debe ser facil de manejar.
e Donde se produjo el residuo.

e Todos los procedimientos de como es el manejo de los aparatos eléctricos, el tiempo

de manejo y su duracion encendido.

e No sabe.



A continuacion se presenta un resumen de lo encontrado en ambos grupos de muestra.

El siguiente andlisis pretende mostrar los resultados obtenidos en las encuestas
anteriormente realizadas. La primera parte se cimenta en 34 encuestas realizadas a un grupo
de personas pertenecientes al area administrativa de la universidad, la segunda, se basa en

38 encuestas diligenciadas por participantes del cuerpo estudiantil de la misma.

Parte 1

El 94% de los funcionarios administrativos encuestados en la Universidad, desconocen si
en el plantel se efectta un sistema para el manejo y control de los RAEE y el 100% no sabe
qué normas son aplicadas en caso de tener seguimiento especifico para estos, o en su
defecto, cuales deberian ser aplicadas. En cuanto al tratamiento que se da a estos residuos
en la UDC, el 65% afirma no conocer a que proceso se someten después de ser desechados,
mientras que un 17% considera que estos son donados. Sin embargo, el 97% del personal
considera de gran importancia llevar a cabo una buena gestion de los RAEE y un gran
porcentaje también se encuentran receptivos ante la propuesta de adaptar un Software que

sirva de soporte para el eficiente manejo de estos.

Parte 2

El 95% de la muestra perteneciente al cuerpo estudiantil de la Universidad, demostraron
con sus respuestas un alto nivel de sensibilidad ante la importancia de un adecuado manejo
de los RAEE, sin embargo, este mismo porcentaje desconoce si existe un manual de
procedimientos para el tratamiento final de los residuos generados. Adicionalmente, se

demostro que solo un 26% se considera como recolector de estos aparatos, mientras que el



74% solo los produce luego de que la vida util de estos termina. Finalmente, como aspecto
relevante de estas encuestas, hallamos que el 89% de la muestra, se encuentra de acuerdo
con la creacion de un software que apoye el manejo de los RAEE en la Universidad de
Cartagena, motivo por el cual se llevd a cabo la ejecucion de un sistema integral para tal

fin.

En cuanto a la Gltima pregunta de la encuesta, se realizé un consolidado de las respuestas
de ambos grupos para definir qué requerimientos, en su opinién, debe tener el Software de
apoyo a la gestion de los RAEE, partiendo de esa referencia se concluye que este debe
cumplir los siguientes patrones de funcionalidad: fechas de ingreso, caracteristicas del
aparato, lugar o area de donde proviene el residuo, seguimiento de equipos, codigos, lugar
de destino final, compatibilidad con los software existentes, reportes, trazabilidad, todas las
indicaciones que universalmente se contemplen con estos disefios acorde a la legislacion
actual, fecha de salida, manual de instrucciones y parametros para la baja del AEE, tipo de
equipo, dafio del equipo, sistema seguro, clasificacion y finalmente, que sea de facil acceso,

facil adquisicion y optima usabilidad.

Ante la descripcion de los resultados obtenidos en las diferentes encuestas realizadas, se
infiere que el mayor porcentaje de la poblacion tiene nulo conocimiento sobre el proceso al
que se somete la cantidad de Residuos de Aparatos Electicos y Electronicos que son
generados por la Universidad. Asimismo, se infiere que la mayoria de los participantes, han
sido alcanzados por una mentalidad socio-ambientalmente responsable, considerando de
gran utilidad e importancia contar con un sistema que permita direccionar de manera
optima y eficiente todos los recursos eléctricos y electronicos que son utilizados para la
razén social del ente educativo, aminorando los efectos transversales y directos que la

ausencia de una buena gestién pueda ocasionar a corto y largo plazo.



Se empled ademaés la entrevista (Anexo 1 y Anexo 6) como herramienta metodoldgica con
el proposito de delinear los elementos que el previamente mencionado sistema de
informacién debia contener con la finalidad de responder a las necesidades de la
universidad, fue entonces cuando se identificaron ciertos elementos valiosos para el
proyecto; dentro de los cuales podemos mencionar la inexistencia de una version digital del
sistema de inventario de los RAEE y con esto la falta de un sistema apropiado que
permitiera la clasificacion e identificacion de dichos residuos, ademas se dio a conocer el
procedimiento que se emplea cuando se le da de baja a un activo de la institucion,

informacion que fue vital para la comprension y delimitacion del sistema.

Adicionalmente, se pudo demostrar la relevancia que dispone dar a conocer este tipo de
proyectos, ya que se puede evidenciar un alto grado de desconocimiento en el area, por la
ausencia de estudios o analisis realizados previamente. Por tanto, se dedujo que es un
campo de exploracion totalmente nuevo en la Universidad de Cartagena, lo que no brinda
un margen para realizar comparaciones en términos de software y convierte este proyecto

en un punto de referencia para futuras investigaciones.

Posterior a ello se procedio a disefiar un sistema que comprendiera no sélo las exigencias
de la organizacion educativa, sino que también presentara los mas recientes avances en
programacion, los cuales permiten una facil curva de aprehension del usuario y un sistema
Optimo que no requiera altos costos de mantenimiento. Al desarrollarse en una plataforma
web, se facilita su consulta y actualizacion, eliminando la necesidad de que tenga
requerimientos de hardware. De esta manera el equipo se garantizd de construir un sistema
que resulta rentable para la universidad y se constituye agradable para el usuario, esto
Gltimo se demostré en la encuesta de usabilidad realizada por el equipo investigador, cuyos

resultados y analisis se muestran a continuacion.



La siguiente encuesta de usabilidad fue realizada a 10 personas de diferentes profesiones,

entre los cuales se encontraban amigos, estudiantes de la universidad y conocidos.

1. Pensé que era facil utilizar el software

Muy de
acuerdo
40%

De
acuerdo
60%

= De acuerdo = Muy de acuerdo

2. Creo que necesitaria del apoyo de un experto para usar el software

Muy de
acuerdo Muy en
30% Desacuerdo
40%
De acuerdo “ Nide
20% acuerdo, ni

en
desacuerdo

= Muy en Desacuerdo 10%

= Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
= De acuerdo

Muy de acuerdo

3. Encontré las diversas posibilidades del software bastante bien integradas

Muy de Ni de
acuerdo acuerdo, ni
10% en

desacuerdo

10%
De acuerdo

80%

= Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Muy de acuerdo



4. Pensé que habia demasiada inconsistencia en el software

Ni de

acuerdo,
ni en
desacuerd
o Muy en
50% Desacuerd

o
50%

= Muy en Desacuerdo

= Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

5. Imagino que la mayoria de las personas aprenderian muy rapidamente a utilizar el

software

Muy de
acuerdo
30%

De
acuerdo
70%

= De acuerdo = Muy de acuerdo

6. Pienso que el software no es eficaz

Nide

acuerdo,
ni en
desacuerd
o Muy en
D r
50% esacuerd
o

50%

= Muy en Desacuerdo

= Ni de acuerdo, ni en desacuerdo



7. Me senti muy confiado en el manejo del software

Muy de
acuerdo
50%

De
acuerdo
50%

= De acuerdo = Muy de acuerdo

8. Necesito aprender muchas cosas antes de manejarme en el software

Muy de
acuerdo
50%

De
acuerdo
50%

= De acuerdo = Muy de acuerdo

9. Creo que me gustara utilizar con frecuencia este software

Nide
acuerdo,
ni en
desacuer
do
10%

Muy de
acuerdo
50%

De
acuerdo
40%
= Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

® De acuerdo

= Muy de acuerdo



Esta encuesta reflejo que el software, en general, es facil de usar y fue agradable para los usuarios
encuestados, sin embargo, se manifestd la necesidad de una capacitacion previa a su uso, pues se
requirieren conocimientos y conceptos basicos en el area para su correcta utilizacion, pese a esto,
todos los encuestados manifestaron que la mayoria de las personas aprenderian muy rapidamente a
utilizar el software, con lo que el equipo investigador concluye que el disefio implementado es
amigable, facil de usar y de aprender, siempre y cuando se tengan los conocimientos basicos en el

area.



CONCLUSIONES

Este proyecto cumplié con los objetivos propuestos, el resultado del mismo es una
aplicacion &gil, versatil y robusta que permite tener control sobre la gestion de los RAEE en
la universidad de Cartagena, asi mismo se convierte en una herramienta indispensable para
el monitoreo, clasificacion e identificacion de estos elementos, pues la universidad no
cuenta con ningun instrumento como el que presenta esta tesis, para gestionar los RAEE
que produce. Por lo anterior, se constituye ademas, una investigacion pionera e innovadora
que facilita la administracion de estos recursos y sirve como base para la gestion de planes
ambientales en pos de mejorar los procesos internos de la universidad referentes a este tipo

de residuos y promueve su responsabilidad social y ambiental.

La pregunta de investigacion “;Coémo implementar un sistema adecuado que permita tener
control sobre los RAEE y hacerles seguimiento desde el proceso de clasificacion e
identificacion hasta su disposicion final?” tiene como respuesta el resultado final de este
proyecto, un aplicativo web para la gestion de los RAEE producidos por la universidad, que
inicié con un proceso de recoleccion de la informacion pertinente para la realizacion del
sistema, asi como los requerimientos funcionales y las delimitaciones del mismo;
culminando con la fase de desarrollo en la que a través de la programacion extrema y el
framework Symfony2 se consiguid un software que satisface las necesidades expuestas a

través del proceso de recoleccién de informacion.

La importancia de este proyecto radica en la implicacién ambiental que supone la adecuada
gestion de los RAEE producidos por la institucion, ademas de todos los beneficios que
implica la correcta sistematizacion de la informacion y los procesos que hacen parte de la

problematica en cuestion.



Al tratarse de un proyecto innovador en la universidad de Cartagena y teniendo en cuenta
que la ley 1672 de 2013 es relativamente nueva, no se encontr6 ningln estudio previo a
nivel de software con el que se pueda realizar una comparativa, sin embargo, si se encontrd
informacién pertinente sobre la identificacién, clasificacion, y gestion adecuada de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos, informacion que fue atil y vital para la
implementacion l6gica del aplicativo y la gestion de la base de datos, en este sentido, la
implementacion del proyecto coincide con la literatura, y en términos de software, este
proyecto es pionero en investigaciones de este tipo y puede ser usado como referencia para
futuros estudios.

Durante el desarrollo de este proyecto se presentaron diferentes situaciones adversas. Como
primer obstaculo se encontro la asimilacion de los temas referentes a los RAEE, su gestion,
clasificacion, y disposicion final; todos estos, temas ajenos al area de estudio de equipo
investigador, por otro lado, la implementacion de un software novedoso trae consigo
muchas dudas en términos de implementacion, al no tener puntos de referencia y modelos
de los cuales guiarse durante el proceso de desarrollo ; otra dificultad importante se reflejo
en la recoleccion de la informacion en las sedes de la universidad, se hizo necesario realizar
cartas con el aval del programa de ingenieria de sistemas (Anexo 4) para poder proceder a
la realizacion de encuestas e indagaciones a la parte administrativa de la institucion. Por
altimo fue dificil establecer citas con la persona encargada de la seccién de inventarios (la
encargada de la gestion de todos activos de la universidad), cuya disponibilidad estaba

sujeta a su apretada agenda.



RECOMENDACIONES

e Teniendo en cuenta que la aplicacion se realizé en un entorno de Windows, se
recomienda realizar el despliegue la misma en un servidor Windows, para evitar

problemas de compatibilidad.

e Tener claro desde el comienzo el alcance del sistema para poder determinar con
exactitud las herramientas a utilizar para culminar satisfactoriamente el desarrollo

de la aplicacion.

e A pesar de tener disefio adaptativo, se recomienda su uso en computadores con
resoluciones mayores a 1024px porque es mas comodo la visualizacion de la

informacion suministrada.

e Envista de que la documentacion encontrada acerca del tema abarcado en esta tesis
es precaria, debido a que no se encontraron softwares modelos sobre los cuales
basar nuestro aplicativo, se hace indispensable tener clara las limitaciones del

sistema para poder comenzar a definir los requerimientos.

e Es importante utilizar buenas practicas de programacion debido a que ayudan a
estructurar el codigo de una manera limpia al tiempo que da la posibilidad de

implementar cambios rdpidamente, haciendo de esta forma el sistema escalable.

e Es importante separar la logica del servidor y del cliente, para que no se genere

cddigo espagueti y se reiteren errores con frecuencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de Inventario de activos fijos




Anexo 2. Relacion encuestados por sede — Piedra de Bolivar




Anexo 3. Relacion encuestados por sede — Zaragocilla




Anexo 4. Carta de Permiso para realizacion de encuestas por sedes




Anexo 5. Formato General de Historias de Usuario




Anexo 6. Formato para levantar requerimientos

























Anexo 7. Encuesta

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL APOYO DE LA GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE)EN LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

Por favor, dedique de 10 a 15 minutos a responder esta encuesta: los resultados serviran para
realizar un levantamiento de informacion para el desarrollo de un software para el manejo de los
RAEE en la Universidad de Cartagena. Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y
anénima. Es importante que responda con sinceridad.

Para tener en cuenta:
AEE =Aparato eléctrico y electronico *
RAEE = Residuo de aparato eléctrico y electronico *

1. ¢Cree usted que es importante el manejo adecuado y la gestion integral de los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos en la Universidad de Cartagena?

a. Si
b. No

2. Dentro del proceso de generacion de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, usted es:

a. Productor
b. Recolector

3. ¢Sabe Ud si en la Universidad de Cartagena se conocen y aplican las nhormas,
leyes o estatutos establecidas por el gobierno nacional para la gestién integral de

los AEE?
a. Si
b. No

4. ¢Qué normas, leyes o estatutos son aplicadas en la Universidad de Cartagena
para la correcta gestion integral de AEE?

5. ¢ Qué se hace con los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la
Universidad de Cartagena al final de su vida atil?

a. Se arrojan directamente a la basura, sin antes haberlos clasificado

b. Se arrojan directamente a la basura, después de haberlos clasificado



6.

10.

11.

c. Son Donados
d. Son devueltos al proveedor
e. No Sabe

¢Existe un procedimiento claro para darle de baja a un AEE en la Universidad
de Cartagena?

a. Si

b. No

¢ Sabe usted a quien recurrir luego de que un AEE se dafia por completo?
a. Si

b. No

¢ Qué cantidad de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos son generados
mensualmente en la Universidad de Cartagena?

a. 1-10 Toneladas
b. 10 - 20 Toneladas
c. 20 - 30 Toneladas
d. > 30 Toneladas

e. No Sabe

¢ Qué actores fundamentales hacen parte activa del proceso para darle de baja a
un RAEE en la Universidad de Cartagena?

Después de dado de baja un AEE en la Universidad de Cartagena, ¢es posible
determinar la trazabilidad de este elemento?

a. Si
b. No
c. No sabe

¢ Existe un manual de procedimientos para el tratamiento final de los residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos generados por la Universidad de
Cartagena?

a. Si
b. No



c. No sabe

12. Describa secuencialmente los pasos de coémo se maneja el proceso para el
tratamiento final de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos generados
por la Universidad de Cartagena actualmente

13. ¢Esta usted de acuerdo en que se realice un software que apoye el manejo de los
RAEE en la Universidad de Cartagena?

a. Si
b. No

14. Sise implementara un software para el manejo de los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos en la Universidad, ¢qué deberia contener?



